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The subject of this thesis was to examine safety@inveyor system in the Automa-
tion Laboratory of Satakunta University of Appli&tiences. In this thesis it was
checked that the essential health and safety mgeints and directives and national
regulations were met. Different standards of eaat @f the machine were specified
separately to confirm that machine would meet tdemands. The demands of ma-
chine regulation were also inspected so that thehma could have CE marking. To
achieve this goal manuals were updated and noissunements were conducted,
technical construction file was checked and a Datilan of Conformity was made.



Alkusanat

Alkuun haluaisin kiittaa kaikkia, jotka auttoivatimaa tdman opinnaytetyén kanssa.
Erityisesti haluan kiittaa laboratoriomestaria Jarifuomelaa, joka esitteli aiheen
minulle ollessani kesaharjoittelussa koululla kiésa009, ja antoi paljon tarpeellista
materiaalia ja neuvoja koskien opinnaytetyota. Hareiuluu myoés kiitos perehdyt-
tamisesta kuljetinjarjestelman dokumentteihin jiantotoihin sek& niiden muokkaa-
miseen, jota tein kesaharjoittelussa samana kekditgkset myds Pekka Anttoselle,

jonka kanssa suoritin onnistuneesti melumittauksktiljetinjarjestelmalle.
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1 JOHDANTO

Taman opinnéaytetydn aiheena oli tarkastella Satadrammattikorkeakoulun au-
tomaatiolaboratorion kuljetusjarjestelmén turvalliga. Tyossa selvitettiin, etta tayt-
taako jarjestelma olennaiset terveys- ja turvalisuaatimukset seka sita koskevat
direktiivit ja kansalliset saadokset, jotka l0yt§tvSFS-standardien kokoelmasta.
Tybssa on eritelty kuljetusjarjestelman eri kokenaksia koskevat standardit ja
varmistettu, ettq standardien vaatimukset totetitaneasetuksen nojalla oli var-
mistettava, ettd tekninen rakennetiedosto ja olgeat kaytettavissa. Ohjeisiin sisal-
tyi myds tarvittavien melumittausten suorittamingyttdolosuhteissa. Oli myds suo-
ritettava asianmukainen vaatimustenmukaisuusvakuatwarmistettava, ettd se on

koneen mukana. Lopuksi oli kiinnitettdva CE-mer&int

2 KULJETINJARJESTELMAN ESITTELY

Automaatiolaboratorion kuljetinjarjestelman tarkibisena on toimia oppimisympéa-

ristbna automaatiota opiskeleville. Kuvassa 1 g&@té kuljetinjarjestelméassa kulkee
muovisia paletteja, joihin mahtuu kuhunkin 4 patikk Paikallisohjauksessa ohjaus-
pulpetista +P1 voidaan ohjata, miten hihnalta +Rite2tu paletti tdytetd&n hihnalta
+R1.1 otettavilla eri vérisilla palikoilla (Liite)1 Kauko-ohjauksessa laitteistoa ohjaa
tietokanta, johon voidaan lahettda tilauksia. HitnaR1 paletti kulkee nostimen

+R1.4 kautta hihnalle +R2. Tasta paletti kulkeesinistR3 kautta hihnalle +R4.1,

josta se paatyy joko hihnalle +R4.2 tai +R4.3 nipp, miten kamera jaottelee sen
(Liite 2 ja 5). Hihnalta +R4.2 portaalirobotti +R8ko nostaa paletin palikoineen

hihnalle +R4.4 tai varastoon, riippuen varastotgdasta (Liite 3). Hihnalta +R4.4

paletti siirtyy hihnalle +R6, jossa robotti +R7 tems yksitellen palikat ja paletin ta-

kaisin omille hihnastoilleen (Liite 4).
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Kuva 1. Kuljetinjarjestelman layout

Kuljetinjarjestelmaa ohjataan neljasta ohjauspuspeei(+P1, +P4, +P5 ja +P7), jotka
ohjaavat rajattua osaa jarjestelmasta. Nain kudjatjestelméan ymparilla voi tyos-
kennella useampi tyéryhma eri kohteiden parissa wikaa. Jarjestelma on jaettu
viiteen eri turvavybhykkeeseen, joita ohjaavat emdmat suojareleet ja turvakytki-
met. Tama jaottelu on esitetty kuvassa 2.

+P4

i

FR1 ]

+01 ]

Fl4 —]

+C2 JL

0 tre ' 0
2. 4.

Kuva 2. Turvavyohykkeet
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3 SUOJA-AIDAT

Suoja-aitojen ja ovien tarkoitus on suojata laittkayttajan turvallisuus inhimillisen

erehdyksen tai laitteen hairiotoiminnan aiheutttanvaaratilanteilta. Suoja-aidat
saattavat heikentda jarjestelman kaytettavyytté, $en parissa tyoskentelee koke-
mattomia henkil6itd ajaen ja testaten uusia ohglmasta huolimatta suoja-aitoja ja

ovia ei saa ohittaa, jotta sdastytdan turhilta hé@vhingoilta.

Kuljetinjarjestelman ymparille on rakennettu tuke8@* 40 mm nelibputkesta val-
mistettu suoja-aita, johon kiinnitetty pleksi ant&hda jarjestelman toiminnan esta-
en kuitenkin paasyn vaarallisiin paikkoihin. Suajga on tehty 2 metria korkeaksi,
jolloin sen yli kipeaminen on tehty vaikeaksi (ei3). Suoja-aidassa on useita avat-
tavia ovia ja ikkunoita, joiden aukaisu pysayttd&eisen alueen toiminnan. Kulje-
tusjarjestelman keskiosassa on suoja-aidassa ajdéa.on tosin suojattu valover-

holla.

Suoja-aitoja tarkasteltaessa on otettava huomioibyisesti puristumisvaarapaikat.
Tamanlaisia paikkoja jarjestelmassa on useita,rkbissit ja robotit. Yksi téllainen
paikka sijaitsee kuljetinhinnan +R2 ja hissin +R8&lissa (Liite 6). Selkean puris-
tumisvaaran takia kuljetinhihnan loppuosan paalleakennettu suoja estamaan paa-
sya vaarapaikkaan. Noin 30 cm pitkd suoja ei kijtian esta paasya vaarapaikkaan,
kun standardin SFS-EN ISO 13857 mukaan turvaetsisyyteen kohdalta olisi 550
cm. /1/

S50 mm

—

Kuva 3. Kaden ulottuminen liikkeen ollessa rajdietyynarpaasta asti
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4 OVET JA IKKUNAT

4.1 Avattavat ovet ja ikkunat

Suojuksia, kuten ovia ja ikkunoita koskee stand&fes-EN 953 "Koneturvallisuus.
Suojukset. Kiinteiden ja avattavien suojusten siiteln ja rakenteen yleiset periaat-

teet”.

Suoja-aidassa sijaitsee useita avattavia oviakjaniita, joiden avaaminen pysayttaa
sen alueen laitteiden toiminnan. Laitteen takaigimintaan saaminen vaatii poikke-
uksetta ovien sulkemisen ja halytyksen kuittauk€®ret ja ikkunat on suunniteltu ja
rakennettu standardin mukaisesti niin, ettd nostdnyva nakyvyys prosessiin, jolloin

niiden poistamisen tarve on pieni. /2/

4.2 Suojusten kytkenta koneen toimintaan

Suojusten kytkentdd koneen toimintaan kasitelldandsardissa SFS-EN 1088 "Ko-

neturvallisuus. Suojusten kytkenta koneen toimmt&uunnittelu ja valinta.”

Kuljetinjarjestelman suojukset eli ovet ja ikkummstat standardin kohdan 3.2 mukai-
sia toimintaankytkettyja suojuksia. Tama tarkoittaid suojuksen "piiriin” kuuluvia
koneen vaarallisia toimintoja ei voi kayttda, enkem suojus on kiinni. Tama tar-
koittaa myos, ettéd suojuksen avaaminen koneen k&gdsaa aikaan pysaytyskaskyn,
eika suojuksen sulkeminen yksistaan saa aikaamigtymista. /3/

4.3 Suojusten toiminta

Robottia +R1 on kasin liikutettava hieman, jottass@daan kotiasemaan, ja tama
toimenpide hoidetaan avaamalla kaksiosainen ikkabatin suoja-aidasta. Kuljetin-
hihnat ja robotti +R1 pysahtyvat avattaessa ovetet©avaaminen pitdd kuitata oh-
jauspulpetin +P1 reset-painonapilla. Suojuksisskéytetty Omronin D4BL mallisia
standardin EN 60947-5-1 mukaisia rajakytkimia. /4/
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Kuva 4. Rajakytkin Omron D4BL

Hississéd +R3 on nelja avattavaa ovea, jotka pyé@itissin toiminnan. Ovien ava-
us on kuitattava vihreasta Start-painonapista. Kyt§amet ovat mallia Guardmaster
Cadet. /5/

Kuva 5. Rajakytkin Guardmaster Cadet

Kuljetinta +R4 ja portaalirobottia +R5 ymparoivassdassa on nelja rajakytkimilla
varustettua avattavaa ovea, jotka on kytketty atpalpetin +P4 turvareleeseen K4.
Suojuksissa on kaytetty Omronin D4GS mallisia stadith EN 60947-5-1 mukaisia
rajakytkimid. Yhdenkin ovista avaaminen paastasanaieen K4 kautta kontaktorit
K2 ja K3, jolloin kuljettimet ja portaalirobotti gahtyvat. Jarjestelman takaisin toi-
mintaan saaminen vaatii ovien sulkemisen ja ohjalpgpissa +P4 kuittausnapin pai-
namisen. /6/
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Kuva 6. Omron D4GS rajakytkin.

5 VALOVERHO

5.1 Omron valoverho ja sen toiminta

Kuljetinhihnaa +R6 ja robottia +R7 ympardivassa jatadassa on Omronin
MS2800 sarjan valoverho. Valoverho koostuu lah@ivastaanotin parista. Valo-
verhon havaitessa jonkin liikkuvan sen lavitse pgsayttaa kuljetinhihnan +R6 ja
robotin +R7. Kuljetinhihnalle +R4.5 on kiinnitettyuovinpala, jottei kuljetinhihnal-
la kulkevat paletit vaikuttaisi valoverhoon. Valoke piti kalibroida olemaan huo-
mioimatta taman muovinpalan kohdalla olevien ladheth sateet (kuva 8). Tama ta-
pahtui vaihtamalla dippi-kytkimien asentoa lahettimalapaasséa olevan lapan alla
(kuva 9). Pimennetyn alueen valoverhossa ei voatada huonontaneen sen luotet-
tavuutta merkittavasti. Kuittaus suoritetaan kuistgpainikkeesta samalla varmistaen,

ettei ketdan ole vaara-alueella.



Kuva 7. Omron MS2800 valoverho, lahetin oikeallastaanotin vasemmalla

17
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Kuva 8. Kuljetinhihna +R4.5 ja valoverhon pimenng&a kaytetty muovinpala

Kuva 9. Omron MS2800 valoverho ldhikuvassa
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5.2 Valoverhon sijoittaminen

Standardi SFS-EN 999 "Turvalaitteiden sijoitus ettdnuomioon kehonosien lahes-
tymisnopeudet” antaa seuraavanlaisen kaavan, |[gdlketaan valoverhon ja vaara-

paikan etaisyys.

S (mm)=K*T+C, jossa
K on lahestymisnopeus (mm/s)
T on turvalaitteen reagoimiseen ja koneen pysatsgem kuluva aika (s)
C on laitteesta riippuva vakio (mm)

Lahestymisnopeudeksi valoverholle voidaan tassautegessa kayttéaa kaden nor-

maalia nopeutta, joka on 2000 mm/s.

Turvalaitteen reagoimiseen ja koneen pysahtymiseduva aika muodostuu valo-
verhon ja releen reagointiajasta seké robotin fgysdikeen kuluvasta ajasta. Valo-
verhon reagoimisaika on valilla 14-59 ms. Omron &%&vareleen reagointiaika on
maksimissaan 30 ms. Robotin pysahtymiseen kulkea @i noin 200 ms. Arvona T
voidaan taten kayttaa 0,3 sekuntia.

Arvo C:lle lasketaan kaavalla 8(d - 14 mm), jossan laitteenhavaitsemiskyky
(mm). Omron MS2800 valoverhon havaitsemiskyky omd, jolloin C:n arvo on
0.

Valoverhon sijoituksen etaisyydeksi saadaan taten:
S (mm) = 2000 mm/s * 0,3 s = 600 mm.

Kuljetinjarjestelmassa tama etéisyys on juurikia toainittu 60 cm, jolloin valover-
hon sijoittelu tayttaa standardin SFS-EN 999 vaaliset. /7/ /8/
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Kuva 10. Robotin ja valoverhon etaisyys.

6 HATAPYSAYTYSLAITTEET

Kuljetinjarjestelmassa on kymmenen sienimallisteépgsaytyslaitetta, jotka pysayt-
tavat tietyn alueen jarjestelmasta. Standardi SNSEBB50 maaraa kaytettavaksi ha-
tapysaytyslaitetta, jossa on pakkotoiminen avautemiyhdessad mekaanisen lukkiu-
tumisen kanssa. Hatapysaytyslaitteen hatapysayigkéon oltava ensisijainen yl-
l&pitotoimintoon nahden. Hatapysaytyksen tulee bildattavissa vain kasin tehta-
valla toimenpiteelld samalta paikalta, kuin haté@#yygs kaynnistettiin. Hatapysaytys-

laitteen on oltava punainen keltaisella taustaldnjauspaneeleissa kaytetyt hata-
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pysaytyslaitteet ovat merkitty standardin IEC/EN94D-5-1 mukaisiksi. Hataseis
painikkeiden toiminnasta lisda kappaleessa 7 "toiw@ntojen ominaisuudet”. /9/

Kuva 11 Sienimallinen hatapysaytyslaite.

7 TURVATOIMINTOJEN OMINAISUUDET

7.1 Pysaytystoiminto

Standardi SFS-EN 954-1 maaraa, etta turvalaittd@masaaman pysaytystoiminnon
on saatettava kone turvalliseen tilaan niin nopeksin se on tarpeen turvalaittee-
seen vaikuttamisen jalkeen. Taman pysaytystoimiroronltava ensisijainen koneen

kaytosta johtuviin pysaytystoimintoihin nahden.
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7.2 Hatapysaytystoiminto

Standardin SFS-EN 954-1 mukaan hatapysaytystéeerdttamatonta aiheuttaa ko-
ko jarjestelméaén, mikali jarjestelman koneryhmateootettu toisistaan selvasti esim.
sijoittelun avulla. Talla voidaan perustella kuligirjestelman hatapysaytystoiminto-

jen jaottelua eri jarjestelman osiin.

7.3 Kasikayttdinen kuittaus

Standardi SFS-EN 954-1 maaraa, etta turvalaitteéamraan pysaytyskaskyn jalkeen
pysaytystilan on sailyttdva voimassa, kunnes ktid@een kuittauselimeen on vai-
kutettu ja uudelleen kaynnistymiselle on turvallislosuhteet. Kuittauksen tulee olla
tarkoituksellinen kasikayttdinen toimenpide, jokedoteutua vain, mikali turvalait-
teet ja turvatoiminnot ovat toiminnassa. Kuittaise$saan ei saa kaynnistaa liiketta,
vaan sen on saatettava jarjestelma valmiuteensgiilkkaynnistymiskaskya odotta-

maan. Kuljetusjarjestelma tayttaa nailtd kohdimdgadin vaatimukset. /10/

Huomautus: Standardi SFS-EN 954-1 kumottu 30.1B.2{# sen korvaa SFS-EN
1ISO13849-1. Edella mainitut vaatimukset pysyvamassa.

8 KULJETINLAITTEET

Kuljetinlaitteita koskevan standardin SFS-EN 61Qljktinlaitteet ja —jarjestelmat.
Turvallisuusvaatimukset ja sdhkdmagneettista ylsi@gnuutta koskevat vaatimuk-
set. Kappaletavarakuljettimet ja —laitteet” avilaidaan tarkastella kuljetinjarjes-
telman kuljettimien standardinmukaisuutta. Standardarittelee kuljettimia koske-
vat vaaratekijat, kuten puristumis-, leikkaus-,etidimis- ja nieluunjoutumisvaarat.
111/
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9 TURVALAITTEIDEN SUUNNITTELU

9.1 Yleistad suunnittelusta

Turvalaitteiden suunnittelussa kaytetdan stand&@8@&-EN 1ISO 13849-1 " Konetur-
vallisuus. Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjdstéen osat. Osa 1: Yleiset suunnitte-
luperiaatteet”. Tamén lisdksi sahkoisten turvagaitn suunnittelussa kaytetddn
standardia SFS-EN 62061 ” Koneturvallisuus. Tursallteen liittyvien sahkaoisten,
elektronisten ja ohjelmoitavien elektronisten oljagestelmien toiminnallinen tur-

vallisuus”

Standardin 13849-1 avulla voidaan maaritella ohgajestelman kyky suorittaa tur-
vatoiminto, mik& osoitetaan yhdella viidesta tagpgiita kutsutaan suoritustasoiksi.
Nama suoritustasot méaaritellaén vaarallisen vialenoakoisyydella tuntia kohden.
Turvatoimintojen vaarallisen vikaantumisen toderingiys riippuu useista tekijois-
ta, mukaan lukien laitteiston ja ohjelmiston ralesnt vikojen paljastamismekanis-
mien laajuus, komponenttien luotettavuus, suurdoftesessi, kayttokuormitus, ym-
paristbolosuhteet ja kayttétoiminnan menettelytav@tandardi 62061 soveltuu
kompleksisten eli elektronisten ohjausjéarjestelnsaannitteluun. Sen vikatarkastelu

perustuu vikaantumistodennakoisyyksien laskentaan.

9.2 Komponenttien vikatarkastelu

Komponenttien vaarallisen keskimaaradisen vikaargajan (MTTF,) laskentaan

voidaan kayttdd standardin SFS-EN 13849-1 liit€itd/aarallisten vikaantumisten
todennékdisyys tuntia kohden voidaan laskea stdimde&8FS-EN 62061 kohdan
6.7.8.2.1 mukaisesti.

9.2.1 Ovien rajakytkimet

Haetaan taulukost8,,, arvo, B,,, = 100 000



Arvioidaand,,, hy,, tygae
d,, = Keskimaarainen toiminta-aika, tuntia paivassg (8h
h,, = Keskimaarainen toiminta-aika, paivaa vuodessadp6

t.0jakso = KOMponentin kahden perakkaisen toimintajakson\ik (600s)

Lasketaam,, eli keskimaarainen vuosittainen toimintajaksojekulmaara.

dyy * hy, * 36005/
Ny, = = 12480

op
tcycljakso

LasketaanMTTF, eli vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika

BlOd

MTTF, = o2 -

= 80 vuotta

LasketaanPFH , eli Vaarallisten vikaantumisten todennakoisyys iaukbhden.

1

Pfo = e

*1h = 0,005

9.2.20mron MS2800 valoverho

Omron ilmoittaa laitteellePFH , arvoksi 3,5%10°°.

18/

9.2.3 Releet ja apukontaktorit

Haetaan taulukost8,,, arvo, B,,, = 20 000 000

Arvioidaand,,, hy, tygae
d,, = Keskimaarainen toiminta-aika, tuntia paivassg (8h

h,, = Keskimaarainen toiminta-aika, paivaa vuodessadp6

24
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toiakso = KOMponentin kahden perakkaisen toimintajakson\ik (10s)

Lasketaam,, eli keskimaarainen vuosittainen toimintajaksojekulmaara.

dy, * hy, * 3600/ h
Ny, = = 748800

op t
cycljakso

LasketaanMTTF, eli vaarallinen keskimaarainen vikaantumisaika

MTTF, = Bl = 267 vuotta
¢ 01 Nop

LasketaanPFH , eli Vaarallisten vikaantumisten todennakdoisyys imkbhden.

PFH, :—M%F *1h = 0,0037

10 RISKIANALYYSI

Kuljetinjarjestelman riskianalyysi on jaettu turisliusvyohykkeittain 5 eri kohtee-
seen. Naiden alueiden riskit on arvioitu erikseeergimerkki riskianalyysitaulukosta
on esitetty liitteessa 13. Taulukossa arvioida&aigen riskitekijan vahingon vaka-
vuus, toistuvuus ja kesto, esiintymistodennakoisygka valtettdvyys ja rajoitetta-
vuus. Naiden kohtien arvostelun tuloksena todetésan suuruus. Taulukossa on

eritelty vaaratekijat mekaanisiin, sahkoisiin jaaaratekijoihin niiden alakohtineen.

11 EMC-DIREKTIIVI

Kuljetinjarjestelman on taytettava direktiivi samkégneettisesta yhteensopivuudesta

(2004/108/EY) saadakseen CE-merkinta. Direktiivand@ seuraavaa:
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Sahkodlaitteet ja -laitteistot on suunniteltava emkettava, valmistettava, korjattava,
ja huollettava ja kaytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, tervegdallomaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sdhkoisesti tai sahkdmagneettisesdwadu kohtuutonta hairiéta; seka
3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkoiseat sdahkomagneettisesti.

Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tayta 1 momeantellytyksia, sita ei saa saattaa
markkinoille eika ottaa kaytt6on.

12 KONEDIREKTIIVIN SOVELTAMINEN
KULJETINJARJESTELMAAN

12.1 Valtioneuvoston paatds koneiden turvallisuudesta

Valtioneuvoston pé&atds koneiden turvallisuudestangl konepé&étds tuli voimaan
vuoden 1994 alussa. EY:n direktiiveihin perustymitds koskee vuoden 1995 alus-
ta alkaen uusia koneita, joiden on taytettava kaagjksen vaatimukset. Konepaa-
tokseen on maaritelty koneita koskevat olennaiseteys- ja turvallisuusvaatimuk-
set. Konepaatos koskee sarjavalmisteisten pierdreaitten lisaksi automaatiolabora-
torion kuljetusjarjestelman kaltaisia yksittain wagtettuja konelinjoja. Konepaatok-

sen kumoaa tuleva koneasetus. (1314/1994, koney)aatod

12.2 Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta

Uusi asetus koneiden turvallisuudesta eli "koneesSe{400/2008) tuli voimaan
29.12.2009. Koneasetus kumosi konepéaatdksen. Ketusaperustuu uuteen direk-
tiiviin 2006/42/EY, ja se siséltdd samoja vaatimaksalin konepaatos.
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12.3 Koneen valmistajan tehtavat

Koneasetus maaraa koneen valmistajalle seuraduatég momentissa 5.

Varmistaa, etta kone tayttda olennaiset terveysjallisuusvaatimukset
Varmistaa, ettd kone tayttdd myods muut sitéd kodkdwraktiivit/kansalliset
saadokset

Huolehtii tarvittavan tiedon, kuten ohjeiden saatalesta

Varmistaa, etta tekninen rakennetiedosto on kéaxtistta

Tekee EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen

Kiinnittda CE-merkinnan

12.4 Kayttoohjeet ja tarvittavat merkinnat

Koneasetus maaraa ettd koneen mukana on toimaettgeet suomen- ja ruotsinkie-

lelld. Turvallisuusohjeiden tulee siséltda seurtiava

koneen asentaminen kayttokuntoon
koneen turvallinen kaytto
tarkastusohjeet

kasittely- kuljetusohjeet

koneen paikalleen asentaminen
kokoonpano, purkaminen

kunnossapito (saato, huolto, korjaukset)
perehdyttdmisohjeet

tarvittaessa koneen kielletyt kayttotavat

Merkinnoista nakyvilla tulee olla valmistajan nifai osoite, CE-merkinta, valmis-

tusvuosi ja tarvittavat varoitustekstit ja —merkihnValmistajan tulee antaa tiedot

koneen melupaastaista.

12.5 Melupdaastot ja niiden mittaus

Koneasetuksen vaatimat melumittaukset suoritinrlaiooioinsin6ori Pekka Anttosen

kanssa standardin EN ISO 11202 mukaan, joka savktineen melun mittaamiseksi
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tyoskentelypaikalta. Mittauksissa keskityimme ktifjgrjestelmén meluisimpaan
laitteeseen, robottien alipainetarttujaan. Mittasenkolmen tarttujalla varustetun
robotin melun tyopisteiden ohjauspulpettien lahgista. Mittauksissa kaytettiin
tarkkuusluokan 1 aanitasomittaria B&K 2260, jossikrafonina oli B&K 4189
2160899. Mittauspaikkoina kaytettiin standardin @4 2nukaista mikrofonin paikoi-
tusta penkilla istuvaa koneen kayttdjaa vartentadgpaikat on esitetty liitteessa 7.

12.5.1 Mittaukset

Ensimmaiseksi mitattiin tydympariston taustamelohgn myéhemmin voitaisiin

suhteuttaa koneiden mitatut melutasot. Taustanreksdetty liitteessa 8.

Toisena mitattavana kohteena oli portaalirobotitun melutaso, joka mitattiin
ohjauspulpetin +P5 edesta. A-painotettu paastogamestaso oli 64,9 dB<atso lii-
te 9.

Seuraavaksi mitattiin melutaso robotista +R1. Mettaukset suoritettiin kahdesta
paikasta, ohjauspulpettien +P5 ja +P1 tyOpisteidarisyydesta. A-painotetut paas-

t6aanenpainetasot olivat 69,2 ja 66,8 KBtso liite 10.

Taman jalkeen melumittaukset suoritettiin robot#fa7. Mittauspaikkoina kaytettiin
tyopisteitd ohjauspulpettien +P5 ja +P7 laheisygdesA-painotetut paastdaanen-
painetasot olivat 68,5 ja 68,3 dB. Katso liite 11.

Viimeiseksi mitattiin vield tilanne jossa kaikkienbottien tarttujat olisivat yhta ai-
kaa paalla kaikista kolmesta mittauspisteesta kdsipainotetut paastdédadnenpaineta-
sot olivat 71,5, 72,5 ja 71,3 dB. Katso liite 12.

12.5.2 Tulokset

Koneasetus vaatii tiedot A-painotetusta paastogimeeatasosta tyoskentelypaikoil-
la, jos se ylittdd 70 dB(A). Jos tdma taso ei yiitadB(A), siitd on ilmoitettava. Kai-

kissa mittauksissa paitsi viimeisessd, jossa mitaitannetta, jossa kaikki tarttujat
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olisivat yhta aikaa paalla, pysyi A-painotettu géaanenpainetaso alle 70 dB. Vii-
meinen tilanne, etté kaikki olisivat toiminnassaddyhikaa, esiintyy harvoin ja melua

tulee vaimentamaan tulevaisuudessa robotin +RE&eiasennettava pleksi.

12.6 Tekninen rakennetiedosto

Valmistajan laatiman teknisen rakennetiedoston lavuélmistaja voi tarvittaessa
osoittaa koneen vaatimustenmukaisuuden. Teknideamnatiedoston tulee sisaltda

mm. seuraavat tiedot

» yleispiirustuksen seké ohjauspiirikaavion

» taydelliset piirustukset seka laskelmat ja testdakset jne.

« kuvauksen menetelmista koneen aiheuttamien vaaesj@Emiseksi
* tarvittaessa patevan laitoksen antaman raportsetdifikaatin

* yhdenmukaistettujen standardien edellyttamien tssta tulokset
» kayttbohjeen kopion

» selvityksen laadun tasaisuudesta (sarjavalmistkmetet).

Kuljetinjarjestelman rakennetiedosto on koottu kams, joka sisaltaéa yleispiirustuk-
sen (piirustusnumero P11301-2) seka yksityiskobstigarjestelman eri turvapiirien
johdotuskaaviot ja jannitteen syotot. Rakennetitmessaltad testaustulokset melu-
paastoistd seka laskelmat laitteiden vaatimistaaiéisyyksista, kuten valoverhon
sijoituksesta. Vaarojen estamiseksi rakennetiedsaton kasitelty kdden ulottumista

vaaravyohykkeisiin estavia turvaratkaisuja.

12.7 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella koneen valmistalauttaa, etta kone tayttaa
kaikki sitd koskevat olennaiset terveys- ja tungalisvaatimukset. Taman vakuutuk-
sen allekirjoituksen jalkeen koneeseen tehddan @iinta. Vaatimustenmukai-
suusvakuutus on oltava esim. kayttoohjeen liitte&ngen kuljetinjarjestelman kayt-

téohjeen yhteydessa on tehty.
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12.8 CE-merkinta

CE-merkinndn on oltava mittasuhteiltaan kuvan mud@j vahintadn kuitenkin 5

mm.

o
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Kuva 12 CE-merkki

13YHTEENVETO

TyOssa tarkastettiin kokonaisvaltaisesti automéatimratorion kuljetinjarjestelmén
turvallisuusnékokohdat. Jotta kuljetinjarjestelmisiaurvallinen oppimisymparist6
opiskelijoita varten, oli sen taytettava tassa paytetyossa lapikaydyt, SFS-
standardien standardoitut vaatimuksen jarjesteleréalkokonaisuuksia varten. Nai-
hin vaatimuksiin kuului myds koneasetuksen vaatmdekumenttien ja teknisen ra-
kennetiedoston kokoaminen, seka melumittaustentsrmmen, joka osoitti laitteen

soveltuvan kayttoon ilman erillisia kuulosuojaimia.

Tietoa jarjestelmaa koskevista vaatimuksista |6flposti SFS-standardien online-
palvelusta, jonne paasya varten koululla oli téavid lisenssiavain. Aineiston hel-
posta saannista huolimatta, ongelmaksi muodostueg@itoksen korvautuminen
uudella koneasetuksella 29.12.2009. Tama kasitkbhdassa 12 "Konedirektiivin

soveltaminen kuljetinjarjestelmaan”.

Jarjestelman turvallisuutta parantaviksi toimenggieehdotan kuljettimen +R2 suo-
jan muokkaamista standardin SFS-EN ISO 13857 meksiskuten kasitelty koh-
dassa 3. "Suoja-aidat”. Toiseksi turvallisuuttagoaavaksi toimenpiteeksi ehdotan

puuttuvan pleksin lisdamista turvallisuusvyohykkedl
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LIITE 10

dB

70

Melumittaus 3: +R1 robotti
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Melumittaus 4: +R7 robotti
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LIITE 12

dB

80

70

60

50

40

30

20

10

Melumittaus 5: Kaikki robotit
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Liite 13

Turvallisuuteen liittyvien ohjausjirjestelmin osien luokan valinta; SFS-EN 954-1, Liite B:

Vamman vakavuus: akava vamma $2
Vaaralle altistumisen taajuus tai kesto: Harvoin, melko usein F1
Vaaratekijin valtettavyys: Mahdollista tietyissa olosuhteissa  P1

YII3 olevan riskin arvioinnin perusteella turvallisuuteen liittyvien ohjausjirjestelmin osien turvaluokaksi mairiytyy: Luokka 2
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1 JARJESTELMAN ESITTELY

Automaatiolaboratorion kuljetinjarjestelman tarkiiéena on toimia oppimisympéa-
ristbnd automaatiota opiskeleville. Kuvassa 1 ggsé kuljetinjarjestelmassa kulkee
muovisia paletteja, joihin mahtuu kuhunkin 4 padikk Paikallisohjauksessa +P1 oh-
jauspulpetista voidaan ohjata miten +R1.2 hihnalé&dtu laatta taytetaan +R1.1 hih-
nalta otettavilla eri vérisilla palikoilla. Kaukdigauksessa laitteistoa ohjaa tietokan-
ta, johon voidaan lahettaa tilauksia. +R1 hihnkdtdta kulkee +R1.4 nostimen kaut-
ta +R2 hihnalle. Tasté laatta kulkee +R3 hissinteatiR4.1 hihnalle, josta se paatyy
joko +R4.2 tai +R4.3 hihnalle riippuen miten kamgattelee sen. +R4.2 hihnalta
+R5 portaalirobotti joko nostaa laatan palikoineét¥.4 hihnalle tai varastoon, riip-
puen varastotilanteesta. +R4.4 hihnalta laattéygitrR6 hihnalle jossa +R7 robotti
nostaa yksitellen palikat ja laatan takaisin ontilenastoilleen. Jarjestelma on jaettu
viiteen eri turvavybhykkeeseen, joita ohjaavat emdmat suojareleet ja turvakytki-

met. Tama jaottelu on esitetty kuvassa 2.

Kuljetinjarjestelma A-painotettu paastbaanenpaswtan alle 70 dB(A). Tarkemmat
tiedot melumittauksista Antti POyrin opinnaytetyéséutomaatiolaboratorion kulje-

tinjarjestelman turvallisuus”
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Kuva 1. Kuljetinjarjestelma
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Kuva 2. Turvavyohykkeet

2 ALKUVALMISTELUT

Kytke virrat pulpetteihin ja kaappeihin. Varmistdderajakytkimilla varustetut ovet
ovat kiinni ja mahdolliset halytykset kuitattu. Pkdy tarvittaessa jarjestelman eri
osakokonaisuuksien kayttbohjeisiin.



3 +P1 PULPETTI, +R1 ROBOTTI

Kéayttd: Ensin virrat paalle (+C1 ja Sony- robotsjtten kytkin "On line” — asentoon

ja laitetaan "Manual” paéalle ja painetaan "Homehappia pohjassa, kunnes robotti
lahtee liikkeelle. Kotiin ajossa kontaktorit sagtthlaueta, jolloin robotti pitdé siirtdéa
kasin vasempaan reunaan. Vika kuitataan painartiRélaet’- nappia pohjassa, kun-

nes vikavalot sammuvat. Paina "Start’- nappia jgegielma on kayttovalmis.

Kuva 3. +R1 robotti



Local- tilan kayttd: Product structure- valikostalitaan, minkalaisia palikoita halu-
taan valmistaa ja painetaan nayton "Start’- napgén jarjestelma valmistaa yhden
paletin. Mikéli halutaan etta robotti valmistaa andpaletin, on painettava uudelleen

nayton "Start”- nappia.
Remote- tilan kayttd: Paina "Start’- nappia, jotioiobotti alkaa keskustella tieto-
kannan kanssa varastotilanteesta. Robotti tekesstadilanteen mukaan pyydettyja

paletteja.

Mikali palikoiden hihnat eivat toimi, tarkista RKkaapin vikavirtasuojakytkimet.

4 +R2 KULJETINHIHNA

Kytke virta kuljetinhihnaan ja paina start nappia.

Kuva 2. +R2 linjaston ohjausnapit



5 +R3 HISSIPORTTI

5.1 Hissin kayttéonotto

Kytke virta hissiin ja paina start nappia. Mikalssit eivat lahde liikkeelle tai toimi
kuten tarkoitettu, hissin logiikka saattaa vaatiaistipaikkojen uudelleen latausta.

Lisaa tietoa hissista Mika Rakkolaisen opinnaytesg”Hissiportin dokumentointi

ja logiikkaohjelman kehitys”.

Kuva 3. +R3 hissi linjaston ohjausnapit

5.2 Muistialueiden uudelleen lataus

Hissin paikoituksessa on esiintynyt ongelmia lakisina, ettei hissi |0yda alakoh-
taa, josta paletti otetaan sisdén vaan jaa etsimééaaa kohtaa. Ongelma voidaan
ratkaista lataamalla logiikan muistialueet uudedlgelloin saadaan palautettua pai-
koituksessa tarvittavat parametrit. Uudelleen lstsupritetaan seuraavasti: Valitaan
CX-Programmerista Programs kohdasta Memory, jobeiautuu uusi ikkuna PLC
Memory. File kohdasta valitaan Import File ja edetl Import SYSWIN File (Kuva
9). Valitaan logiikalle oikeat tiedostot. CPM2A:[ELC1) ladataan tiedosto 20506A.
DDM. CPM1A:lle (PLC2) ladataan tiedosto 20506B. DDIMtauksien jalkeen his-

sien paikoitukset toimivat.

DM muistialueiden pitdisi sailyttaa tietonsa sahdikksien sattuessa. Syyta miksi

tiedot katoavat ei tiedeta. /1/



6 +P4 PULPETTI, +R4 KULJETTIMET

Kaytto: Laitetta voidaan ohjata manuaali ja autortndigassa kosketusnaytosta.
Automaattitilassa painetaan "Start” -painikettamaaritellaan "tilaus” —painikkeella

halutaanko robotin vievan palikoita varastoon vairaan +R4.4 hihnalle.

Mikali halutaan erotella vajaat paletit vajaiderigt@en linjastolle +R4.3, pitaa +P4
pulpetin viereisesta tietokoneesta kaynnistad Cogameran Checker ohjelma.

Ohjelmalle ladataan haluttu nékdasetukset ja asataihjelma "Run” —tilaan.

o Cognex Checker (200 Series) - Palikkakuljetin.ckr?

Cornected o? L ISOVEITOIGHEEREEN (o3

Run Time Display

Kuva 5. Cognex Checker sovellus

+R4.3 ja +R4.4 linjastojen tayttyessa, paina naldgastojen tyhjennys painiketta.

LS1-4 rajakytkimilla varustettujen ovien avauduttaa+P4 tai +P5 paneelin hataseis

—painikkeen halytykset voidaan kuitata +P4 pandalittaus napista.

Huom! Laitettaessa virrat +P4 kaappiin, ei sen agpaneeliin valttamatta tule ku-
vaa. Tama ongelma hoidetaan irroittamalla panestia ja USB johto ja kytkemalle

ne uudestaan.



7 +P5 PANEELI, +R5 PORTAALI

AUTOMAATTIAJO

I

Wi Ohjaus- | §
| jannite

CYCLESTOR

[ R o

i b

Kuva 6. +P5 panéeln o

Aluksi laitetaan Servojen syoéttojannite ja Ohjangjte paalle ja valitaan naytolta
joko Automaattiajo tai Kasiajo. Mikali vikavalo @, tarkistetaan onko ovia auki
vai mahdollisesti jokin Hata- seis nappi pohjass&yitataan viat +P4- pulpetista,

taman jalkeen robotti on kayttévalmis.

Automaattiajo:

Painetaan nayton "Start”- nappia, jolloin robotkiaa siirtdé linjoilla olevia paletteja
tarvittaessa varastoon tai sieltd pois. Vian kuktzn jalkeen pitdéd painaa

"Start”- nappia.

Kasiajo:

Robottia voidaan siirrella X ja Y- akselilla (suairvarovaisuutta noudattaen) sille
varatulla alueella naytén nuolilla, kun Z akselilatiasema korkeudella. Tarvittaes-
sa voidaan myos saadella robotin liikkumisnopetatkkuuden parantamiseksi. Pa-
lettien siirtely onnistuu myos kasiajolla.

Tarkemmat ohjeet portaalirobotin kaytosta JuhatR&tasen opinnaytetydssa "Por-

taalirobotin kayttoonotto”.
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8 +C7, P7 PANEELI, +R7 ROBOTTI

Aluksi: Laita Kameran valo paélle ja +C7:sta virpdtalle, odota hetki. TA&méan jal-
keen paina reset- nappia, kunnes sen valo samnaina FISVO ON”- nappia ja ta-
man jalkeen "Start’- nappia ja hihnaston pitaisyidistya, jonka jalkeen robotti on

kayttd valmis. Tarkista etta myos +P7:ssé palasbtRostart”.

Mikali valoverho sammuttaa robotin, paina "Valover$tart/Reset’- nappia (+P7) ja
sen jalkeen "Reset” (+C7), sitten "SVO ON” ja "Star

Robotin saa sammutettua +P7- ohjausyksikosta, nsettan laitettava paalle +C7-

ohjausyksikosta.

T » SRl T

Kuva 7. +R7 robotti Mitsubishi RV-6S

Tarkemmat ohjeet +R7 robotin kaytosta Matti Pelkospinnaytetydssa "Seuranta-

ominaisuuden kayttdonotto kasivarsirobotissa”.



9 MAJAKOIDEN VALOT

Punainen valo: Hairio, hatéaseis painettu, ovi aakmuu vika.

Vihrea valo: Kyseisessa kuljetinjarjestelman ykssé@ on virrat paalla.

Valkoinen valo: Robotti/linjasto liikkuu tai valmstila.

Kuva 8. Majakka

11



10 MUUT OHJEET

10.1Koneen asentaminen kayttékuntoon

Noudata ohjeessa mainittuja toimenpiteita

10.2 Koneen turvallinen kaytto ja kielletyt kayttotavat

Konetta on kaytettdva ohjeiden mukaan eika turttelta saa ohittaa.

10.3 Tarkastusohjeet

Joidenkin logiikoiden ja robottien muistit saatteiydnjentya, tarkasta toiminta

10.4 Kasittely- ja kuljetusohjeet

Sisaltaa herkkaa elektroniikkaa, kuljeta varoen.

10.5 Koneen paikalleen asentaminen, kokoonpano, purami

Toimenpiteen tulee suorittaa patevoitynyt henkild

10.6Kunnossapito

Noudata kunkin toimilaitteen omaa ohjetta

12
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11 LAHTEET

/1/ Rakkolainen, M. 2008. Hissiportin dokumentojatiogiikkaohjelman kehitys.
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